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Nozokomialis fertézések

Nozokomidlis infekciénak neveziink minden olyan, kdorhazi ellatassal 6sz-
szefliggd megbetegedést, amely az intézményi felvételt kovetd 48 éran tul
jelenik meg.' Jelentds problémat okoznak az egészségligyi szakemberek
mindennapi munkajaban, mert amennyiben megjelenik egy adott oszta-
lyon a kérokozd, nehéz ellene hatékonyan fellépni.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy ezen patogének féképpen bakté-
riumok.> Megneheziti a fennall6 allapotot az is, hogy az antibiotikumok
széles korben valé hasznalatanak koszonhet6en egyre tobb baktérium
rezisztenciat fejlesztett ki a tulélés érdekében. Fontos megemliteni, hogy
el6fordulasuk szorosan kotédik egyszerhasznalatos, invaziv eszkozok fel-
helyezéséhez (katéterek, vénabiztositas eszkozei), mert ezek kaput nyitnak
a szervezetben torténd kolonizalashoz.

A fenti tényez6k mellett a hospitalizaciés idé (mennyi id6t tolt a pa-
ciens az intézményben) is jelentds szerepet jatszhat a fert6zések terjedésé-
ben. Minél inkabb megnyulik az apolas ideje, annal nagyobb a valdszini-
sége a fert6zodésnek és annak terjedésének.

A hazai adatok alapjan, a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont felmé-
rése szerint, 2021-ben 7166 esetet regisztraltak. A leggyakoribb fert6zés a
huagyuti infekcid volt, ezt kovette a véraramfertézés és a léguti fertézések.’

Biofilmek

A Dbiofilmek valtozatos, élettelen feltileteket is kolonizadld, baktériumok
altal képzett Osszefiiggd baktériumkozosségek. Jellemz6 rajuk az onszer-
vezOdés, a fokozott stabilitds és az ellenalloképesség a kiilsé behatasokkal
szemben, legyen az fizikai vagy kémiai.*

1 A.SikorA - F. ZAHRA (2023) Nosocomial Infections

2 P. AGABA - J.TUMUKUNDE - J. V. B. TINDIMWEBWA, — A. KWi1zERA (2017) Nosocomial
bacterial infections and their antimicrobial susceptibility patterns among patients in Ugandan
intensive care units: a cross sectional study

3 https://www.nnk.gov.hu/dokumentumok/NNSR_jelentés_2021._1._rész_Kotelez6_
surveillance_modulok.pdf (Letoltés: 2024.02.21)

4 RoDNEY M. DoNLAN (2002) Biofilms: Microbial Life on Surfaces
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Stabilitdsuk tobb pilléren nyugszik. Létrehoznak egy stabil extracel-
luldris matrixot, amely barrierként képes védeni Gket. Emellett magasfo-
ku rezisztenciaval rendelkeznek antimikrobas szerekkel szemben. Ezt ugy
érik el, hogy kiilonb6z6 mechanizmusok segitségével atadjak egymasnak
az eltérd szerek ellen kifejlesztett rezisztenciagénjeiket.

A biofilm-képzés tulajdonsaga valoszintileg hatalmas szelekcids elény-
nyel ruhazta fel ezen dgenseket, mert sokkal ellenallobbd, védettebbé tette
az eredendden fragilis és onmagaban életképtelen mikroorganizmusokat.*

Kialakulasuk folyamatét 6t 1épésben tudjuk meghatarozni. Els6 1épés-
ben a baktériumok kiilonboz6 fiiggelékeik alkalmazasaval (fimbria, flagel-
la, pili) reverzibilisen kapcsolddnak a feliilethez.

A kot6dés utan elkezdik termelni az extracelluldris matrixot, amely
mar megalapozza a masodik lépést, amikor a kovetkezo réteg baktérium
csatlakozhat a kozosséghez. Ilyenkor mar irreverzibilisen kétddnek a fe-
lilethez.

Ekkor elkezdddik a korlatlan szaporodas, és fejlodés, amely a har-
madik lépésnek tekinthetd. Innent6l fogva a koldnia 6nnfenntarto, és 1ét-
rehozza a haromdimenzios jellegzetes szerkezetet, amely mar a negyedik
lépést jelenti. Az 6todik 1épés a terjedés. Ilyenkor a mar érett biofilmbdl
kisebb egységek valhatnak ki, és képesek tovabbi feliileteket uralni.

Ill6olajok

Az illbolajok szobahdmérsékleten maradéktalanul elparolgo, jellegzetes
izt és illatd, hidroféb tulajdonsagu, tobb komponensbdl allé folyadékok.
Vizgdz-desztillacio segitségével nyerhetdk ki killonb6z6 novényi részekbol
(levél, bimbo, virag, kéreg, gytimolcs, magvak). Az illoolajok a novényen
belill jellegzetes szovettani képletekben halmozoédhatnak fel, mint példaul
mirigyszérok vagy illdolaj-jaratok. Valdszintsithetd, hogy a névények ma-
guk is ellenalloképességiik fokozasara termelik ezen olajokat.’
Osszetételiik széles palettén mozoghat. Komplex kémiai vegyiiletek,
szamos major és minor komponensbdl allnak. Monoterpének, szekszvi-
terpének, fenil-propan-szarmazékok és ritkabban diterpének elegyei le-
hetnek. Fontos jellemzéjiik, hogy major komponenseik f6képpen hidroféb
tulajdonsaguak, igy ezen tulajdonsaguk alkalmassa teszi 6ket a lipidgazdag
bakterialis membran megtamaddsara és a baktériumok degradalasara.

Teafa illéolaj bemutatdsa

A teafa illdolaja a mirtuszfélék csalddjéba tartozd, Eszak-Ausztralidbol
szarmazo ausztral teafa cserjébdl szarmazik. A teafa névény (Melaleuca al-
ternifolia [Maiden and Betche] Cheel) akar 6 méter magasra is képes meg-

5 https://www.niehs.nih.gov/health/topics/agents/essential-oils
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néni. Levelei keskenyek, csupaszak, és valtozo alldsuak a szaron, az illéolaj
ebbdl szarmazik.®

Gyogyaszati célokra mar évezredek ota hasznaljak. Az ausztrél ésla-
kosok a cserje leveleibdl gyogyitd tedt készitettek. Osszetorték a névény le-
veleit, majd ezutan inhalaltak a frissen tort teafalevelek illdolajat meghtilés
gyogyitasara. Kiilsoleg is alkalmaztak sebek fert6tlenitésére. A II. vilagha-
boru idején minden katonai elsésegélydobozban megtalalhaté volt, kivald
fert6tlenitd hatdsa miatt.®

Az irodalmi adatok alapjan bizonyitottan antibakterialis és antifun-
galis hatdsu.’

Baktériumok bemutatasa

A baktériumok kivalasztasa alapos koriltekintéssel tortént. Célunk volt
olyan patogéneket bevonni a kisérletbe, amelyek a mindennapi, klinikai
kornyezetben gyakorlati problémat jelentenek, igy az intenziv terapids osz-
talyokon négy, leggyakrabban azonositasra keriilé baktérium keriilt vizs-
galatra.

Escherichia coli

Az Escherichia nemzetségbe tartozd, Gram-negativ, palcika alakd, 2 um
hosszu és 0,5 um atmérdjti korokozo. Aerob, fakultativ anaerob baktérium,
amely szinte minden emberi és allati bélfloraban fiziologiasan megtalalha-
t6. Emellett patoldgias folyamatokban is gyakran részt vesz, a korképek lo-
kalizacidja alapjan a torzsek feloszthatok patogenitasi csoportokba. Beszél-
hetiink extraintesztinalis, vagy intesztinalis, hasmenést okozé torzsekrél
is. A korokozok gyakran kolonizaljak az urogenitalis régiot is. A valtozatos
tiinetek hatterében az eltéré mennyiségii, mindségu és kombinacidja viru-
lenciafaktorok tehetdk felel6ssé.®

Klebsiella pneumoniae

A Klebsiella nemzetségbe tartozd, Gram-negativ, palcika alakd, tokkal
rendelkezd, fakultativ anaerob baktérium. Nevéhez hiven f6képp stlyos,
gyakran fels6 lebenyeket érintd, talyogos, lobaris tiidégyulladast okoz. E16-
fordulhat hagyuti infekcidkban is, azonban legjelentdsebb a kérhazakban,

6 https://www.nccih.nih.gov/health/tea-tree-oil

7 M. WROBLEWSKA — E. SzymaNska — K. WINNICKA (2022) The Influence of Tea Tree
Oil on Antifungal Activity and Pharmaceutical Characteristics of Pluronic® F-127 Gel
Formulations with Ketoconazole

8 PAL E. Az orvosi mikrobioldgia tankényve, Budapest : Medicina konyvkiadd, 2013.,
284-286.
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legyengiilt immunogenitasu betegekben okozott, nozokomialis fert6zések-
ben tulajdonitott szerepe.

Hatékony virulenciafaktora a tokja, amely miatt hatékonyan ellenall
a fagocitozisnak. Kronikus hagyuti infekcio esetén a kdorokozo jelenléte
koképzddésre is hajlamosit, mert ureaz enzimének koszonhetden lugos
kozeget teremt, amely kedvezd kornyezetet biztosit kiilonb6zé hugykovek
kialakuldsdhoz.’

Streptococcus pneumoniae

A Streptococcus nemzetségbe tartozd, Gram-pozitiv coccus, amely tokos,
megnyult diplococcusként jelenik meg.

Szerepe kimagasloan fontos pneumoniakban, a lobaris pneumoni-
ak leggyakoribb okozdéja. Gyakori kérokozéja tovabba egyéb nyalkahar-
tya-fertdzéseknek, mint a szinuszitisz, otitisz media, szepszis, meningitisz.

Sokféle virulenicafaktorral rendelkezhet. Példaul kolinkoté fehérje,

neuramidaz, IgA1 proteaz, amely tobbek kozott lehet6vé teszi a baktérium
nyalkahdrtyahoz val6 kotodését.'

Staphylococcus aureus

A Staphylococcus nemzetségbe tartozo, Gram-pozitiv, 0,5-1,5 um méretii
coccus. Jellemzden a kiiltakaro és a fels6 légutak florajat kolonizalja. Gyak-
ran okoz lagyrészfertézéseket ezen tulajdonsaga miatt. Nevét a tenyésze-
tekben fellelhetd, aranysarga pigmentnek koszonheti.

A S. aureus torzsek gyakran rendelkeznek kiilonb6z6 tokokkal, ame-
lyek fagocitozis-ellenes hatastak. Szamos torzs termel a sejtfelszinnel laza
kapcsolatot teremté poliszacharidokat (PIA), amelyek az abiogén felszinen
(példaul: katéterek, lélegeztetd tubusok, implantatumok) létrejové biofilm-
képzés jelentds faktorai.

Fontos kiemelni, hogy az elmult években a leggyakoribb reziszten-
cia-mechanizmusok fejez8dnek ki a baktériumban. A meticillin-rezisztens
Staphylococcus aureus, vagy a vankomicin-rezisztens Staphylococcus au-
reus szintén oOriasi problémat jelentenek a klinikai gyakorlatban.!

9 PAL E. Az orvosi mikrobiolégia tankonyve, Budapest : Medicina konyvkiado, 2013., 327.
10 PAL E. Az orvosi mikrobiolégia tankionyve, Budapest : Medicina konyvkiado, 2013.,
264-266.
11 PAL E. Az orvosi mikrobiolégia tankionyve, Budapest : Medicina konyvkiado, 2013.,
266-268.
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Analitikai vizsgalatok

A kisérleteink soran alkalmazott teafa-illoolaj kereskedelmi forgalombol
szarmazott (azonosito szama: S7281/2112).

Az illéolajok Osszetételére vonatkozo vizsgalatok kivitelezése a to-
megspektrométerrel kapcsolt gazkromatografia (GC-MS) modszere al-
kalmas. Ez az analitikai mddszer meghatarozza az illdolajok kvalitativ és
kvantitativ 9sszetételét.

Az analitikai vizsgalatokat a Semmelweis Egyetemmel kooperacio-
ban kiviteleztitk. A direkt folyadékinjektalas soran 1 pL etanolban oldott
illéolajat (10 uL/mL) juttattunk a késziilékbe. Az injektalds 250°C-on tor-
tént, split modban, 1:50 split arannyal. Az analizist Agilent 6890N/5973N
GC-MSD (Santa Clara, CA, USA) késziilékkel, Supelco SLB-5MS kapilla-
ris kolonnan (30 m x 250 pm X 0,25 um, GC-MS) és J&W (Agilent) DB-
5MS kapillaris kolonnan (25 m x 250 um x 0,25 pm; GC-FID) végeztiik.
A kolonna hémérséklete egy 3 perces izoterm szakasz utan 60-250 °C-ra
emelkedett 8 °C/perc sebességgel, a végsé homérsékletet 1 percig tartottuk.
A vivégaz nagy tisztasagu hélium, az aramlasi sebesség 1,0 mL/perc (37
cm/s) volt constant flow médban.

Az analitikai vizsgalatok soran a tomegspektrometrias detektalas
quadrupole tomegszelektiv detektorral (MSD) elektronionizaciés médban
(70 eV), teljes scan mddban tortént.

Az adatokat MSD ChemStation D.02.00.275 software (Agilent) segit-
ségével értékeltiik ki. A komponensek azonositasa soran a retencids ada-
tokat és tomegspektrumokat standardok és a NIST 2.0 konyvtar adataival
hasonlitottuk Ossze, a szdzalékos értékelést teriiletnormalizacioval végez-
tik.

Mikrobiologiai vizsgalatok

MIC meghatdrozds

Egy kémiai vegyiilet adott baktériumtorzzsel szemben mutatott hatékony-
sagat az ugynevezett minimalis inhibitoros koncentracié adja meg. Ez az
érték a vizsgalt anyag azon koncentracidja, amely az adott térzs novekedé-
sét 90%-ban gatolja. Ennek az értéknek a meghatarozasara tobbféle mod-
szer létezik, jelen kisérletiink sordan mikrodiliciés mddszert alkalmaz-
tunk.'

12 E-B. Kerekes - E. DEAK - M. Také - R. TserRenNaDMID - T. PETKOVITS - C.
VAGVOLGY -, ]. KriscH (2013) Anti-biofilm forming and anti-quorum sensing activity of
selected essential oils and their main components on food-related micro-organisms.
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Az illéolajmintakat a kdvetkez6 protokoll szerint készitettiik el6: a vi-
zes bazisu baktériumszuszpenzidba torténd oldashoz Tween40 emulgenst
(1%) hasznaltunk (Sigma-Aldricht Kft.). Az alkalmazas célja az olajos ba-
zisu illéolajok vizbazisu baktériumszuszpenzidban valé oldasa, amelyet
vizsgalataink sordn 1%-ban alkalmaztunk. A kiinduldsi koncentracio (illo-
olajtdl és baktériumtol fiiggden) 3,5-5 mg/ml volt, ezt 4-5 alkalommal higi-
tottuk az el6z6 koncentracio felére, a legalacsonyabb vizsgalt koncentracié
0,156 mg/ml volt. A megfelel6 csiraszam (10° CFU/ml) beallitasat kove-
téen mind a vizsgalt illéolajbol, mind pedig a baktériumszuszpenziobol
100-100 pl mennyiséget mértiink a mikroplate liregeibe. A vizsgalati anyag
tapoldatban oldva keriilt hozzaadasra. A megfelel6 higitasu illoolajmintak
baktériumszuszpenzidkhoz adasat kovetden, inkubalas utan (24 éra, 37°C)
600 nm-en abszorbanciat mértiink (BMG Labtech, Bio-Tek Kift.).'

Az ill6olajat nem tartalmazd sejtszuszpenzids tapoldat szolgalt pozi-
tiv kontrollként, a sejtmentes tapoldat negativ kontrollként. Tovabbi emul-
gens kontrollt is alkalmaztunk, amelyben az illéolajok emulzifikalasara
hasznalt Tween40 tartalmu tapoldat szolgalt kontrollként.

Azt a koncentraciodt tekintettitk MIC értéknek, ahol a pozitiv kontroll
abszorbanciajahoz képest +10%-ra csokkent értékeket mértiink.

Biofilm-képzddés gdtldsa

A biofilmképzddés-gatlas vizsgalata soran az elézetesen meghatarozott
MIC értékek felével dolgoztunk."

A biofilmek 96 celldas mikrotiter lemezeken kertiltek kialakitasra. A
plate cellaiba 200 pL baktériumszuszpenziét mértiink, majd 37°C-on, 4
oran keresztiil inkubaltuk éket a sejtek adhézidjanak eldsegitésére. Az in-
kubacids id6 letelte utan a le nem tapadt sejteket fiziologias sdoldat segit-
ségével tavolitottuk el. Ezt kovetéen a letapadt baktériumsejteket az illo-
olajok minimalis gatlé koncentracidjanak felével kezeltiik. A kezelés utan
a mikrotiter plate-eket tjra 37°C-on, 24 dran keresztiil inkubaltuk.

A 24 ora leteltét kovetden kovetkezett a kezelés utan megmaradt
biofilmek lathatova tétele kristalyibolya-festés segitségével. Els6 1épésben a
biofilmeket fixdltuk metanollal (szobahdmérséklet, 15 min). Ezt kovetéen
festési eljarast alkalmaztunk. A kristalyibolya-festék tulajdonsaga, hogy a
negativ toltést partikulumokhoz kot6dik, ennek segitségével pedig sikere-
sen meghatarozhatd a kezelt feliilleten megmaradt biomassza mennyisége.
Ezen fazis soran 0,1%-os kristalyibolya oldatot alkalmaztunk 20 percen
keresztiil.

13 Kerekes, E.B., Illéolajok hatdsa élelmiszeriparban eléfordulé mikroorganizmusok
biofilmképzésére és sejt-sejt kozotti kommunikdciojara., Mikrobiologiai Tanszék. 2017, SZTE
TTIK: Szeged.
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Eltavolitottuk a maradék festéket, majd 33%-os ecetsav oldattal oldot-
tuk fel a megfestett biofilmeket.

Ezutan kovetkezett az utolso 1épés, az abszorbancia mérése. Ezt 595
nanométer hulldimhosszon végeztiik microtiter plate olvaso segitségével
(BMG Labtech SPECTROstar Nano, Budapest, Hungary).

A gatlasi rata egy olyan viszonyszdm, amely szdmszer(siti és szaza-
lékban kifejezi a felhasznalt anyag gatld tulajdonsagat.'* A kiszamitasahoz
sziikséges képlet a kovetkezo:

Gatlasi rata (%) = (1 - M/K) x 100

M: a minta abszorbancia értéke
K: a kontroll abszorbancia értéke

Pasztazo elektonmikroszkopos (SEM) felvételek

A pésztazo elektronmikroszkopos felvételek elokészitése soran elsé 1épés-
ként a biofilmeket zsirtalanitott fed6lemezeken alakitottuk ki. A 10* CFU/
ml sejtszamu szuszpenzioban a lemezeket 4 6ran at inkubaltuk (37°C).
Négyoras letapadast kovetGen a lemezeket atmostuk fiziologias s6oldattal,
majd az el6z6 kisérletekben hatasosnak bizonyul6 illéolajokat MIC/2 kon-
centracioban alkalmaztuk. Pozitiv kontrollként a kezeletlen mintak szol-
galtak. Itt tapoldattal fedtiik be a lemezeket.

A 24 6ra elteltével a tapoldatokat eltavolitottuk, a le nem tapadt sejte-
ket fiziologias sooldattal lemostuk, majd elékészitettiik a mintakat a SEM
protokollnak megfeleléen. A biofilm rogzitése céljabol a mintakat 2,5%
glutaraldehidben (Molar Chemicals Kft., Halasztelek), szobahémérsékle-
ten 2 dran at inkubaltuk, majd 50%, 70%, 80%, 90% és abszolut etanollal
2x15 perces idStartamokban viztelenitettiik.

A fed6lemezeket ezutadn tercier-butil-alkohol:abszolut etanol 1:2, 1:1,
2:1 aranyu keverékébe, majd abszolut tercier-butil-alkoholba helyeztiik 1-1
Orara, szobah6mérsékleten. A mintakat végiil abszolut tercier-butil-alko-
holban 4°C-on fagyasztottuk, és egy éjszakan 4t fagyasztva szaritottuk.

A mintéakat fixaltuk, majd a sziikséges aranyréteg felvitelét kovetéen
(Quorum Technologies SC 7620 "Mini’) pasztazoé elektronmikroszkop se-
gitségével (JEOL JSM IT500-HR scanning electron microscope (Jeol Ltd.,
Tokio, Japan) vizsgaltuk. A vizsgalat a Szentagothai Janos Kutatokozpont-
tal egytttmikodésben, a Kornyezeti Analitikai és Geoanalitikai Kutato-
csoport segitségével tortént.

14 Y.Sun - S. CHEN - C. ZHANG - Y. L1v - L. MA - X. ZHANG (2018) Effects of sub-
minimum inhibitory concentrations of lemon essential oil on the acid tolerance and biofilm
formation of Streptococcus mutans.
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Eredmények

A teafa-illéolaj f6 komponense a terpinén-4-ol, amely 38,4%-ban volt jelen
a mintaban. Ezt koveti a p-cimén, amely 28,2%-ban volt megtalalhaté. To-
vabbi, minor komponensek, mint a karveol (7,5%-ban), y-terpinén (5,6%-
ban) és az a-terpineol pedig 4,8%-ban volt detektalhato a teafa-illdolajban.

A meghatarozott MIC értékek a kovetkezoképpen alakultak: az E. coli
és K. pneumoniae baktériumok voltak a legellenallobbak, 0,43 mg/ml-nak
mértitk a minimalis gatlo koncentracidkat. A S. aureus baktérium esetében
ez az érték 0,31 mg/ml lett. A S. pneumoniae volt a legérzékenyebb az ill6-
olajos kezelésre, esetében 0,15 mg/ml-es gatld koncentracio6 alkalmazasara
volt sziikség.

A gatlasi rata kapcsan a teafa illdolaja hatékonynak bizonyult mind
a négy patogénnel szemben, a kovetkezé eredmények alapjan. A S. pneu-
moniae esetében 82%-os eredményt kaptunk a gatlasra. A K. pneumoniae
esetében 81% volt a gatlasi rata. Az E. coli esetében 75%-os gatlasi ratat
detektalhattunk. A S. aureus biofilm képzédésének gatlasara pedig 77%-
ban volt effektiv a teafa.

Pasztazo elektronmikroszkopos felvételek készitésére a S. aureus bak-
térium esetében volt lehetéségiink. Eredményiink az 1. képen lathatd.

kontroll ———— > teafaolaj kezelés utan

1. kép: Pasztdzo elektronmikroszkopos felvétel S. aureus baktérium esetében

A felvételeket megtekintve lathatd, hogy a kontroll, kezeletlen felvételen
a biofilm ép, magas a baktériumszam és Osszefiiggd egységet képeznek a
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baktériumok. Az illoolajos kezelés utan késziilt felvételen a biomassza je-
lent6sen lecsokkent, a baktériumszam kevesebb lett és lathato, hogy a sej-
tek izolaltan helyezkednek el, illetve a kinagyitott felvételen lathato, hogy a
sejt lizise is megtortént.

Osszegzés

A nozokomialis fertézések terjedése vilagszerte oriasi problémat okoz az
egészségiligyben. Jelenlétiik az intézményekben noveli a paciensek korhazi
tartozkodasat, megnyujtja az apolasi id6t, és gyakran halalhoz vezet. Fon-
tos kiemelni, hogy ezen baktériumok gyorsan és hatékonyan fejlesztenek
ki kiilonbozd rezisztenciamechanizmusokat, amelyek fokozzak ellenalld-
képességiiket."

A fentiek értelmében elengedhetetlen olyan lehetdségek feltérképezé-
se, amelyek hatékony alternativdi lehetnek az alkalmazott fert6tlenitésze-
reknek és antibiotikumoknak.

In vitro kisérleteink célja az volt, hogy bizonyitsuk, a teafa illéolaja
hatékonyan lép fel négy, klinikai kornyezetbdl izolalt patogénnel szemben,
igy tesztrendszeriinkbe az alabbi baktériumokat vontuk be: Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pneumoniae, és a Staphylococcus
aureus.

A vizsgalt baktériumok koziil az E.coli volt a legellenallobb az illdola-
jos kezelésre, a S. pneumoniae pedig a legérzékenyebb.

Eredményeinket pasztazé elektronmikroszkdpos vizsgalat segitségé-
vel is igazoltuk.

Kovetkeztetésképp levonhatjuk, in vitro vizsgalatainkkal sikertiilt bizo-
nyitani, hogy a teafa illdolaja hatékonyan felveheti a harcot a biofilm-kép-
z8dés ellen és tovabbi kisérletek szitkségesek arra vonatkozdan, hogyan le-
het ezt a mindennapi, klinikai gyakorlatban alkalmazni. Tovabbi terveink
kozott szerepel az illéolajok tdamadaspontjanak hatasmechanizmusanak
feltérképezése, igy szeretnénk vizsgalatainkat kiterjeszteni az efflux-pum-

pa mechanizmusok pontos felderitésére, a hatékonyabb gatlas elérése ér-
dekében.

15 H. Nikaipo (2009) Multidrug Resistance in Bacteria.
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Bacteria causing nosocomial infections are characterized by rapidly devel-
oping antibiotic resistance and the ability to form biofilms. These proper-
ties increase their resistance. Another characteristic is their ability to settle
on inert surfaces which enhances the possibility of infections in immuno-
suppressed patients. Therefore it is important to explore alternative solu-
tions to fight against these resistant pathogen in clinical practice.

In our in vitro experiments we examined one essential oil and four
bacteria. Based on literature data and preliminary results from our research
group the essential oil of Melaleuca alternifolia (tea tree oil) is proved to be
the most effective against these bacteria. We performed our research us-
ing trea tree oil. Based on clinical experiences four bacteria were selected
which were most commonly isolated from biological samples (Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pneumoniae, and Staphylococcus
aureus). Our aim was to find out which bacteria are the most sensitive and
which are the most resistant to the treatment.

To determine the exact composition of tea tree oil analytical test (GC-
MS) was performed. The next were the microbiological experiments. We
determined the minimal inhibitory concentration (MIC) of tea tree oil us-
ing the microdilution method. Biofilms formed by bacteria were grown on
96-well microtiter plates, treated with half of the previously determined
MIC concentration, and incubated. The biofilms were fixed, stained, and
absorbance was measured at 590 nm to specify the inhibitory effect of the
essential oils on biofilm formation.
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According to literature data the main component of tea tree oil is ter-
pinen-4-ol. Our findings confirmed that the essential oil we used also con-
tains it in the highest proportion (38%). All four biofilms created by the
bacteria we examined were disrupted by the oil treatment. S. aureus was
the most resistant to the treatment while S. pneumoniae was the most sen-
sitive. Our results were also visualized using scanning electronmicroscopy
for MRSA bacteria.

Based on our in vitro results it can be concluded that tea tree essential
oil was effective against biofilms formed by all four bacteria. Our further
goal is to formulate a surface disinfectant solution to prevent the spread-
ing of these agents with patients, thereby preventing the development and
spread of infection.

»SUPPORTED BY THE UNKP-23-4-1 NEW NATIONAL EXCEL-
LENCE PROGRAM OF THE MINISTRY FOR CULTURE AND
INNOVATION FROM THE SOURCE OF THE NATIONAL RE-
SEARCH, DEVELOPMENT AND INNOVATION FUND.”
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